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コンピュータシステムの性能指標の変化
―ビッグデータ処理システムの性能ランキングリスト作成の動き―
　コンピュータシステム（以降、システム）間の性能比較は難しい課題である。システム
は、社会・市場からの要請に適合すべくその活用領域を拡大（新展開）している。システ
ム間の性能比較には、そうした新展開に沿った適切な指標が必要となる。近年、デジタル
データの爆発的増加に伴い、収集された膨大なデータからの価値創出や、蓄積されている
データ資源を別目的のために再利用（リパーパシング）するなど、ビッグデータの活用に
向けた研究開発の動きが欧米を中心に活発化している。このような動きは、システム活用
の新しい展開である。
　現在、カルフォルニア大学サンディエゴ校のサンディエゴ スーパーコンピュータセン
ター（SDSC と略す）が中心となり、ビッグデータ用のアプリケーションを処理するシス
テムを性能順にランキングすることをめざし、そこで使用されるベンチマークを設定すべ
く検討が開始されている。このビッグデータの性能ランキングリスト「BigData Top100 
List」は、ビッグデータ処理用のシステムに焦点をあてた世界で最初の試みである。シス
テムの新しい活用に沿った「システムの性能指標の変化」の動きと捉えられる。
　ビッグデータ分野は日進月歩に変化を遂げており、今までとは異なる様々な課題も発
生している。それらの解決にはグローバルなコラボレーションは必須であり、今回の
動きからはグローバルな連携がうかがえる。そして、産業界はもとより、SDSC のリー
ダーシップをはじめとして学界からの関心の高さと積極的な姿勢もうかがえる。「ベン
チマークの存在は、テクノロジやソリューション開発での健全な競争を可能とし、最終
的に製品の改善や新テクノロジの革新を生む」との意見もある。こうした動きに日本か
らの参加も望みたい。
図表　ベンチマークのワークロード仕様の候補 
参考文献 7）（本文 21 ページ掲載）を基に科学技術動向研究センターにて作成
（ここで使用されている用語の内容）
構造化データ　：リレーショナル（関係）データ
非構造化データ：テキスト、ビデオ、音声
半構造化データ：XML、ウェブログ、センサーからの情報
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科学技術動向研究
コンピュータシステムの性能指標の変化
―ビッグデータ処理システムの性能ランキングリスト作成の動き―
　コンピュータシステム（以降、
システム）間の性能比較は難しい
課題である。システムは、社会・
市場からの要請に適合すべくその
活用領域を拡大（新展開）してい
る。システム間の性能比較には、
そうした新展開に沿った適切な指
標が必要となる。近年、デジタル
データの爆発的増加に伴い、収集
された膨大なデータからの価値創
出や、蓄積されているデータ資源
を別目的のために再利用（リパー
パシング）するなど、ビッグデー
タの活用に向けた研究開発の動き
が欧米を中心に活発化している。
このような動きは、システム活用
の新しい展開である。
　米国政府は、2012 年 3 月にビッ
グデータの利活用を目的とした研
究開発イニシアティブを発表して
いる。これは、オバマ政権の科学
技術政策を推進する 5つのイニ
シアティブのひとつとして位置
づけられており、6つの政府機関
が 2億 US ＄以上を投じ、大規模
野村　稔
客員研究官
なデジタルデータの取り扱いに
必要とされる技術の向上を図って
いる1）。2013 年 4 月に発表された
2014 年予算教書には、国立衛生
研究所（NIH）でのバイオ医薬品
に関するビッグデータの活用や、
ネットワーキングおよび情報技術
研究開発（NITRD）プログラム
におけるビッグデータからの価値
創出や科学的推定機能を改善する
研究の重要性などが記載されてお
り、ビッグデータへの継続した注
力がみられる2）。
　欧州においては、「ビッグデー
タに関しては、ほとんどの公的な
研究計画が、まだプロジェクト募
集段階が終わったか、予算の割り
当てが決まった段階で、具体的な
成果は今後になる。しかし、一般
の関心も確実に高まってきており
大きな発展を遂げる可能性があ
る」との報告がある3）。日本にお
いてもビッグデータ活用の重要性
は認識されており各種推進策が
みられる1）。これらは政府関連の
動きであるが、産業界ではビッ
グデータを大きなビジネスチャ
ンスと捉え、一歩進んだソリュー
ション開発に注力している。
　こうした中、米国では、カルフォ
ルニア大学サンディエゴ校のサン
ディエゴ スーパーコンピュータ
センター（SDSCと略す）が中心
となり、ビッグデータ用のアプリ
ケーションを処理するシステムを
性能順にランキングすることをめ
ざし、そこで使用されるベンチ
マーク（後述）を設定すべく検討
が開始されている。これはビッグ
データ処理用のシステムに焦点を
あてた世界で最初の試みであり、
システムの新しい活用に沿った
「システムの性能指標の変化」の
動きと捉えられる。
　本紙では、現在検討が進められ
ているビッグデータの性能ラン
キングリスト「BigData Top100 
List」の内容を紹介する。（なお、
「ビッグデータとは何か」につい
ては、参考文献 1）を参照願いたい）
1 はじめに
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　SDSCを中心にしたBigData 
Top100 List（以下、新リストと
する）作成に向けた動きから、そ
の提案内容について示す 4）～8）。
2-1
背景
　新リスト作成の背景として、過
去数年、ビッグデータを処理対
象とした様々なシステムが登場
しているが、それらシステムを
比較する手段がなかったと SDSC
は述べる。
　システムの性能を比較するため
には共通ベンチマークプログラム
（以下、ベンチマーク）が設定さ
れ、そのベンチマークの処理性能
順にランク付けがなされるのが一
般である。ベンチマークとは、コ
ンピュータやネットワークなどの
性能評価のために用いられるテス
トプログラムのことで、演算処理
性能、入出力性能、ネットワーク
性能など、多様な指標を相互比較
するために、多くのベンチマーク
が既に開発されている。ランキン
グリストの具体例としては、スー
パーコンピュータの処理性能ラ
ンキングであるTOP500、データ
インテンシブアプリケーション
に関する性能ランキングである
Graph500 などが挙げられ、各々
異なるベンチマークを使用して測
定された性能を基にシステムを比
較している9）（これらは一部であ
り、これら以外にもトランザク
ション処理性能計測のTPCベン
チマークなどもある）。今回検討
しているビッグデータ領域に適し
たベンチマークは、ある特定機能
の性能評価に限定されたものでは
なく、ダイナミックで頻繁に変化
する実態に合った特性を備えるべ
きとし、TOP500 や Graph500 を
補完するものと位置づけている。
2-2
目標
　新リスト作成プロジェクトの
ミッションは、アカデミア（学
界とする）にはビッグデータの
ための新しいテクニックを現実的
環境下で評価する方法を提供する
こと、インダストリ（産業界とす
る）には開発をドライブするため
のツールを提供すること、そして
顧客にはビッグデータへのシステ
ムの適否を判断できる標準的な方
法を提供すること、である。
　本ベンチマーク作成上で特に考
慮すべき点は、ビッグデータの世
界はダイナミックにかつ頻繁に変
化しており、あるデータセットだ
けに有効な固定したベンチマーク
を作成してはならないこととして
いる。そのため、このプロジェク
トは、変化に適合するための工夫
を盛り込むことを目指している。
具体的には、最初のベンチマーク
を次のベンチマークのベースと
し、変化に追随するベンチマーク
（constantly-shifting benchmark:
絶えず変化していくベンチマー
ク）を生成するまで、反復を繰り
返すとしている。そして、産業界
と学界の視点のバランスをとった
オープンなベンチマーク開発プロ
セスをとるとしている4）。
2-3
経緯
　新リスト作成への経緯として
は、2011 年末に SDSCの大規模
データシステム研究センターが、
産業界の専門家と協力して本ベ
ンチマーキングに関するコミュ
ニティを形成して検討を開始し
た。その後、米国科学財団（以
降、NSF）と企業の後援による
ワークショップが連続して開催
された。最初のワークショップ
は、2012 年 5 月初旬に米国で行
われた。このワークショップへの
参加者は、ビッグデータの管理、
データベースシステム、性能ベン
チマーク、ビッグデータアプリ
ケーションなどの領域での経験や
専門性を基に選定されている。そ
の後、幾つかの会合を経て、第 2
回目が同年 12 月中旬にインドで
行われた。技術やプラットフォー
ムを公平に比較するために必要と
なる、データ生成処理とデータ定
義、典型的なビッグデータアプリ
ケーションのワークロード（作
業負荷）、指標・実行規則・完全
公開レポート（Full Disclosure 
Report）などが検討された。図表
１は、これら 2回のワークショッ
プへ出席した組織、国別・セク
ター別の分布を示す。図表から明
らかな様に 52の組織からの出席
が見られる。産業界から75%、学
界から約20%の参加である。そこ
にはFacebook, Inc.、Google, Inc.、
Tw i t t e r ,  I n c . 、 L i n k e d I n 
Corporationなども名を連ねてお
り、ビッグデータへの注力がうか
がえる。国別では米国が圧倒的だ
が、インド、欧州からの参加があ
りグローバルな動きが見える。
2 BigData Top100 List 作成の動き
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2-4
ベンチマークの特徴
　本ベンチマークは、システムの
各要素レベル（例えば、ハード
ウェアの要素）を評価するもので
はなく、システムのエンドツーエ
ンド（全領域）をアプリケーショ
ンレベルで評価するものであると
提案している。そして「対照的に、
ファンクショナルベンチマーク
は、特定の機能にフォーカスする
（例えば、TeraSort）; データジャン
ルベンチマークは、データの特定
な分野（ジャンル）の操作にフォー
カスする（例えば、Graph500）; マ
イクロベンチマークは、より下位
レベルのシステム操作にフォーカ
スするものである。また、TPCベ
ンチマークもアプリケーションレ
ベルのものであるが、それらは構
造化（リレーショナル）データに
フォーカスしている」と述べてお
り、これらのベンチマークとは異
なるものとして本ベンチマークを
位置づけている。そして、ビッグ
データベンチマークを定義するた
めのガイドラインとして「簡潔さ」
「ベンチマーク容易性」「タイムツー
マーケット」「結果の検証可能性」
を設定している。
図表 1　ワークショップへ出席した組織、国別・セクター別の分布
参考文献 8）を基に科学技術動向研究センターにて作成
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主にNSFから資金の助成を受け
た研究組織として、データインテ
ンシブコンピューティング、デー
タ統合、データマイニング等を含
　ビッグデータ処理は多様であ
り、単一のベンチマークでは多数
の使用事例を代表することができ
ない。そのため、オンライン広告
業界、銀行業界、保険業界、医療
業界などの幾つかの使用事例を調
査し、それらが共通のステージと
共通な処理アルゴリズムから構成
　米国を中心に現在進められてい
るビッグデータ処理用のシステム
の性能ランキングリスト作成とい
う動きについて述べた。SDSCは
　「ベンチマークの各バリエーショ
ンは、ビッグデータ領域における
急激な市場変化に歩調を合わせる
ためにタイムリーなリリースが必
要である。3年から 4年も開発に
要するとそのベンチマークは時代
遅れとなる」とし、リリースのタ
イムリー性を重要視している。
むビッグデータ関連に力点を入
れている。今回の SDSCの動き
からは、システムの新しい活用に
沿ってシステムアーキテクチャが
されることを認識したとある。そ
して、その共通性を基にしてベン
チマークのワークロード仕様を提
案しようとしている。
　現在、ベンチマークのワーク
ロード仕様の候補としては、図表
2に示す 2案が挙げられている。
　ベンチマークの実行に対して
は、次のような主要な 4ステップ
を挙げている。
①システムのセットアップ（被試
験システムの環境設定とインス
トール）、
②データの生成（ベンチマーク
仕様に合ったデータセットの
生成）、
③データのロード（データをシス
テムにロードする）、
④アプリケーションワークロー
ドの実行（クエリやトランザク
ションのセットからなるビッグ
データワークロードの実行）
　ここでベンチマークメトリック
（指標）としては、③と④のステッ
プを完了するために必要とされた
時間が対象とされ（①、②のステッ
プに要した時間は含まれない）、
再現性保証のため試行回数は 3回
とし、その中で最遅の計測結果を
報告することなどが検討されてい
る。新リストは、合計時間順にシ
ステムをランク付けし、合わせて
価格性能比（システム効率）も示
す予定である。この案はコミュニ
ティに開示され、意見を反映する
作業が進められている。
2-5
推進体制と今後の予定
　20 1 3 年 2 月に開催された、
O'Reilly Strata Conferenceで、 新
リストの作成を主導するBigData 
Top100 List イニシアティブが発
表された。新リストの最初のステ
アリングコミッティには、SDSC、
Greenplum, Inc.、Facebook, Inc.、
Mellanox Technologies, Ltd.、IBM 
Corporation、Cisco Systems, Inc、
Seagate Technology、Brocade 
Communications Systems, Inc.、
Oracle Corporation、トロント大
学、NetApp, Inc.、Google, Inc. か
らのメンバーが名を連ねている。
　今後の予定として、第 3回目の
ワークショップが 2013 年 7 月に
中国の西安で、第４回目が 2013
年 10 月に米国で開催される。ま
た、2013 年の 8月末には最初の
ベンチマーク仕様をリリースする
と計画している。
図表２　ベンチマークのワークロード仕様の候補
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参考文献 7）を基に科学技術動向研究センターにて作成
（ここで使用されている用語の内容）
構造化データ　：リレーショナル（関係）データ
非構造化データ：テキスト、ビデオ、音声
半構造化データ：XML、ウェブログ、センサーからの情報
3 おわりに
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コンピュータシステムの性能指標の変化―ビッグデータ処理システムの性能ランキングリスト作成の動き―
科 学 技 術 動 向　2013年 5・6月号（135号）
てビッグデータを含めた高性能コ
ンピューティングの検討が開始さ
れている。スーパーコンピュータ
の世界でも膨大な計算結果をはじ
めとしたビッグデータの問題に直
面している。ビッグデータ処理は
多様であることを前記した。扱う
データの種類も多様である。ビッ
グデータへの対応はこのように
様々な領域からの多面的な研究
成果の融合で進められることに
なろう。
　ビッグデータ分野は日進月歩
の変化を遂げており、今までと
は異なる様々な課題も発生して
いる。それらの解決にはグローバ
変化しつつある様子がうかがい知
れる。そしてその変化に適合する
ための「システムの性能指標の変
化」の動きと捉えられる。NSFは、
昨年発足した米国政府のビッグ
データイニシアティブで挙げられ
た政府機関のひとつでビッグデー
タの研究開発に注力している。今
回の新リスト作成へのサポートも
その一環であろう。
　この動きとは別であるが、
201 3 年 4 月からは、NSF の
BIGDATA AND EXTREME-
SCALE COMPUTING（BDEC）
ワークショップ 10）が設けられ、
日本、米国、欧州の研究者によっ
ルなコラボレーションは必須であ
ろう。上記したワークショップへ
の出席組織名からはグローバルな
連携の動きがうかがえる。そし
て、SDSCのリーダーシップをは
じめ、ワークショップやステアリ
ングコミッティーへの学界からの
出席があることを見ると、学界の
関心の高さと積極的な姿勢もうか
がえる。「ベンチマークの存在は、
テクノロジやソリューション開
発での健全な競争を可能とし、
最終的に製品の改善や新テクノ
ロジの革新を生む」との意見も
ある6）。こうした動きに日本か
らの参加も望みたい。
野村　稔
科学技術動向研究センター　客員研究官
http://www.nistep.go.jp/index-j.html
企業にてコンピュータ設計用CADの研究開発、ハイ・パーフォーマンス・コン
ピューティング領域、ユビキタス領域のビジネス開発に従事後、現職。スーパーコン
ピュータ、ビッグデータ、半導体技術、LSI 設計技術等の科学技術動向に興味を持つ。
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査」、2013 年 3 月 28 日
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5）　Big Data Top100（http://www.bigdatatop100.org/)
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